Aktiv lengéscsillapitas. Masodfokii lengorendszer tesztelése.

1. A gyakorlat célja

Jarmiivek aktiv lengés csillapitdsanak modellezése masodfoki lengdérendszerként.
Szoftverfejlesztés a rendszer valds idejl tesztelésére, a teszteredmények kiértékelése.

2. Elméleti bevezeto

2.1 A mdsodfoku lengorendszer

Irdnyitastechnikai alkalmazdsokndl kiemelt jelentOségli rendszermodell a mdésodfoku
lengdrendszer. Az irdnyitds tervezésénél abbdl indulhatunk ki, hogy az irdnyitott rendszer
ugy viselkedjen, mint egy eloirt referenciarendszer. Tipikusan ilyen rendszernek
valaszthaté a masodfoku lengdrendszer:

_
1 (w"_T) w,’
H(s)= = 8 €]
2.2 2 2
T s” +28Ts +1 s +28w,s + o,

&>0 jelsli a rendszer csillapitésat, @,>0 a rendszer sajat korfrekvencigjat.
A rendszer polusainak eloszldsa: A karakterisztikus polinom gydkei (p6lusai) konnyen
meghatarozhatdak, mivel a rendszer masodfoku:
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S12=—0, T jO, (2)
o, =éw, apolus valds részének, o, =+/1-£?w, a pélus komplex részének abszolit értékét
jeloli.
A két konjugélt komplex pélust komplex térben dbrazolva (1 Abra) lathatd, hogy a
rendszer £@,>0 feltétel mellett stabil.
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1 Abra: Masodfokd lengérendszer péluseloszlisa

&<1 feltétel mellett a polusok komplexek, ami lengd viselkedésre utal: ha a rendszer
bemenetére egységugras-szerii, a kimeneten csillapitott, lengd valaszt kapunk (2 Abra).

A rendszer valaszdnak legfontosabb jellemzdit idotartomdnybeli mindségi jellemzoknek
nevezziik:

1. Tillovés: az egységugrdsra adott vélasz legnagyobb pozitiv irdnyd eltérése az
egységugrastol, szdzalékban kifejezve. Az aldbbi képlet alapjan szdmithatjuk:

Av = exp[— ,_lﬂiz ] = exp(— ﬂge j 3)

2. Belengési ido: a tullovés bekovetkezésének ideje.
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3. Szabdlyozdsi id6: az az idGtartam, amelynek elteltével a rendszer egységugrasra adott
valasza csak maximum 2% -kal tér el az egységtol. A 2 Abran a 2%-os savot a vizszintes
szaggatott vonalak jelolik.
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Fontos eset a f:% csillapitds, ugyanis erre az értékre a valasz tdllovése

Av =exp(-7)=0.043=Av=43% . Tehata &= % csillapitasi érték kis tillovést biztosit.
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2 Abra: Masodfoki lengérendszer tipikus valasza egységugras bemenetre

2.2 Jarmiivek aktiv lengéscsillapitasanak modellezése

A lengéscsillapité védzlatos rajza a 3. Abrdn lathat6. A keréktengely és a jarmii kozott egy
rugé van ki rugddllanddval, egy passziv hidraulikus henger, amelyben a fellépo
viszkézus surlédasi eré egyiitthatéja k. Ugyanakkor aktiv lengéscsillapitds esetén
elhelyeznek egy vezérelhetd hengert is, amelyben a nyomast egy pompa szabdlyozza.
Jelolje x - a poziciot a fiiggdleges tengelyen, x - sebességet, X - gyorsuldst. Az tttest és a
gravitacié egyiittes hatdsat jelolje egy d erdhatds, a szabdlyozhaté henger altal kifejtett
erd pedig legyen u. Ha

A rendszer dinamikus modellje:

m-x=-F; —Fp+u+d (6)

ahol FR a rugd 4ltal kifejtett erd, Ff pedig a passziv hengerben fellépd viszkozus
surlédas. Behelyettesitve a rugalmas erét és a viszkézus surlodast, kapjuk:

m-X=—k,x—kx+u+d (7)
A kerék rugalmasséaga elhanyagoltuk a modellben
A (7) modell egyszerlien megvaldsithatd analég dramkorrel, miveleti erdsitOket

alkalmazva. Ehhez irjuk fel a rendszer éllapotteres modelljét. A mdsodfoku rendszer
allapotai a pozicio és sebesség.

X =x
{ . ®)



Szabalyozo
C

3. Abra: Jarmii aktiv felfiiggesztése

A (7) és (8) osszefiiggések alapjan az dllapotteres modell:

X, = X=X,
xzzle(—kfxz—kal+u+d) ©)
m
Integraljuk ki a (9) modell mindkét egyenletét:
X, = J-xz 10
X, = I%(—kfxz —kex, +u+d)

A (10) osszefiiggés blokkrajza a (4) dbran lathat6. A megvaldsitishoz egy 0Osszegzd,
harom erdsitdé ¢és két integrator sziikségesek. Mindezek az elemek  konnyen
megvalosithatéak miveleti er0sitokkel.
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4. Abra: A rendszer blokkrajza




3. A mérés menete

A rendszer vizsgdlatdhoz a miiveleti erdsitokbdl kialakitott daramkort egy OMEGA
DASO8 adatbegytijtd kartya segitségével illesztjiik a szdmitégéphez. A rendszer pozicid
és sebességallapotat (x; és x;) a kartya 0 és 1 anal6g bementi csatorndjan olvassuk be -5
Volt .. +5 Volt tartomanyban. Az u beavatkozo jelet és a d zajjelet szintén a szamitogép
segitségével éallitjuk el6. Mivel az alkalmazott adatbegyljtd kartydnak nincs analdg
kimenete, a kartya digitalis kimenetein kiildjiik ki a két jelet majd két 12 bites digitdlis-
analég konverterrel alakitjuk 4t analég jellé -5 Volt .. +5 Volt tartomdnyba. Az
adatbegytijto kartyanak két 8 bites digitdlis portja (FIRSTPORTA, FIRSTPORTB) és két
4 bites digitalis portja (FIRSTPORTCL, FIRSTPORTCH) van. A digitilis analég
konverterek az aldbbi mdédon vannak csatlakoztatva: az u jelnek megfeleld dtalakité az
alsé 8 bitje a FIRSTPORTA a felsé 4 bitje pedig a FIRSTPORTCL. A d jelnek megfeleld
atalakito az als6 8 bitje a FIRSTPORTB a fels6 4 bitje pedig a FIRSTPORTCH. (lasd 5.
Abra)
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5. Abra: A digitalis anal6g atalakitas kialakitasa

Az atalakitds 12 biten torténik és a konverzids tartomdny -5 Volt .. +5. Tehat ha +5
Voltot szeretnénk kikiildeni, a konverter bemenet OXFFF kell legyen, -5 Voltnak pedig
0X000-et sziikséges kikiildeni. Az 1 Téblazat kiilonb6zd fesziiltségértékeknek megteleld
digitalis kimeneteket mutatja.

1. Tablazat

Port A Port CL
+5V FFFh 4096 OxFF OxF
ov 800h 2048 0x00 0x8
-5V 000h 0 0x00 0x0

Megvalésitandé feladatok:

1. A program vazanak felépitése:
Az ActiveDamping tervben készitsik el6 a program interfészének megfeleld
programszerkezetet. (A program felhaszndlé interfésze a 6 Abran lathatd). A programban



az ciklikusan meghivhaté OnTimer fiiggvény 15 ezredmdsodperc periddusi. Ha a
felhaszndlé a Generate Pulse gombot nyomja meg, akkor az OnTimer fliggvényben az
ActiveDampingGeneratePulse fiiggvény kell végrehajtédjon, ha a felhaszndlé az Save
Data gombot nyomja meg, akkor az OnTimer fiiggvényben az ActiveDampingSaveData
fiiggvény kell végrehajtddjon, ....
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6 Abra: A szoftver felhasznaléi interfésze

A feladatot boolean valtozokkal oldhatjuk meg. A gomb lenyomds eseményhez
hozzarendelt fiiggvény:

OnGeneratePulse {
m_gereratePulselsActive = true;
m_saveDatalsActive = false;
m_PIDControllsActive = false;
m_StateSpaceControllsActive =false;

}

Az OnTimer fiiggvény:

OnTimer {

if (m_gereratePulselsActive)
ActiveDampingGeneratePulse()

else if (m_savDatalsActive)



ActiveDampingSaveData()

A program éallapotit (hogy melyik fliggvény aktiv) az IDC_MODE azonositéval
rendelkez6 EditBox tipusu ablakelembe irjuk ki a SetDlgltemText fiiggvénnyel.

2. Az beavatkozo jelek kikiildésének elokészitése
Az OnlnitDialog fiiggvényben inicializaljuk a digitalis portokat:

cbDOutConfig (BOARD_NUMBER, PORT_NAME, PORT _TYPE)

BOARD_NUMBER — az adatbegyijto kartya szdma. A mi esetiinkben 1.

PORT_NAME — a digitalis port neve. Példaul FIRSTPORTA.

PORT_TYPE — a port tipusa (beolvasdsra, vagy kikiildésre alkalmazzuk). Kikiildés esetén
DIGITALOUT.

Ahhoz, hogy a programbdl val6 kilépésbdl a digitdlis analog konverterek kimenete nulla
legyen, az OnClose fiiggvényben az 1. Tablazat alapjan. A digitélis jel kikiildéshez
alkalmazott fiiggvény:

cbDOutConfig (BOARD_NUMBER, PORT_NAME, value)

BOARD_NUMBER — az adatbegyijtd kartya szdma. A mi esetiinkben 1.
PORT_NAME — a digitalis port neve. Példaul FIRSTPORTA
value — a kikiildend6 érték 0X00 — OXFF tartomédnyban

1. A beavatkozd jel kikiildése, a rendszer vizsgalata

- Az ActiveDampingGeneratePulse fiiggvényben kiildjiink ki négyszogjelet az u
kimeneten O Volt .. 5 Volt tartoményban, mikdzben a d kimenetet 0 Volton tartjuk. A
kikiildéshez alkalmazzunk egy statikus valtoz6t (szamldlot). Legyen a négyszogjel
periddusa 4 masodperc (hasznéljuk fel, hogy az ActiveDampingGeneratePulse fiiggvény
15 ezred-mésodpercenként hivodik meg)

- Vizsgaljuk meg oszcilloszkdpon a pozicié kimenetet.

- Médositsuk a tomeg paramétert (m) Mit tapasztalunk?

- Médositsuk a rugdéllandot (kg) Mit tapasztalunk?

- Médositsuk a viszkézus surlodds paramétert (ky) Mit tapasztalunk?

4. Kérdések és feladatok

1. Médositsuk a négyszogjel generdlast dgy, hogy a d kimeneten O Volt .. 5 Volt
tartomanyban kiildiink ki értéket, mikdzben az u kimenet 0 Volt. Mit tapasztalunk?

2. Modositsuk gy a programot, hogy Button ablakelemek helyett RadioButton
ablakelemekkel vélasztjuk ki az OnTimerben futé fliggvényt.

3. A harom paraméter koziil (m, kg, ky) melyik modositja a rendszer erositését?



